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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schneckenextruder-Zahnradpumpen-Kombination zur Verarbeitung von Ther- 
moplasten und Kautschukmischungen als Einspritzeinheit von Spritzgussmaschinen, mit einer oder mehreren Schneckenwellen (17) 
sowie einer mechanisch mit der oder den Schneckenwelle(n) antriebsmaBig gekoppelten Zahnradpumpe ( 1 8), deren Pumpengehause 
(4) Bestandteil des Gehauses (16) des Schneckenex traders (15) ist oder unmittelbar daran angeschlossen ist. 
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Extruder-Zahnradpumpen-Kombination zur Verwendung als Einsprrtzeinheit in 
5 Sprfegussmaschinen 

Spritzgussmaschinen zur Verarbeitung von Thermoplasten bzw. 
Kautschukmischungen haben die Aufgabe Material einzuziehen ,aufizuschmelzen 
(Thermoplaste) bzw. zu plastifta'eren (Kautschukmischungen) und unter Druck in die 

10 Form zu pressen. HSufig wird hieizu eine Kombination aus Einschneckenextruder mit 
einem hydraulisch betatigtem Druckaufbauorgan wie z.B. einerKoibenpumpe 
angewandt Eine we'rtere Mdglichkeit besteht darin, dass der Extruder das zu 
verarbeitende Material in einen Zylindervorraum fdrdert, die Extruderschnecke sich 
dabei zuruckbewegt und anschtiefiend uber eine Hydraulik in Fdvderrichtung gedruckt 

15 wird. Hierbei wird dann das Material aus dem Zylindervorraum durch die 
Extruderschnecke in die Form gepresst. 

Nachteil dieser Lfisungen ist es, dass eine Hydraulik zum Aufbau des Spritzdruckes 

bendtigt wird, welche den Preis fur die Anlage hoch werden ISsst. 

Bei der Verarbeitung von Kunststoffschmelzen oder Kautschukmischungen sind bisher 

20 Zahnradpumpen gebrSuchlich, die im Sinne eines Stimradgetriebes arbeiten und 
meistens an einen Schneckenextruder angeschlossen sind. Im Regelfall weist die 
Zahnradpumpe dabei einen von dem Antrieb der Extruderwelle oder -wellen separaten 
Antrieb auf . Ein solcher Extruder ist beispielsweise aus der EP 0 508 080 A2 bekannt. 
Dabei fdrdert eine Extruderschnecke das zu extrudierende Material unmittelbar in den 

25 Zwickelbereich der Zahnradpumpe, die zwei miteinander kammende StimrSder 

aufweist. Diese Art der Zahnradpumpe ist nicht selbstrelnigend und erfordert daher 
meistens beim Wechseln des jeweils zu verarbeitenden Materials aufwendrge 
Demontage- und Reinigungsarbeiten, urn keine QuaJitatseinbufJen nach einem 
Materialwechsel hinnehmen zu mussen. 

30 

Aus der EP 0 564 884 A1 ist ein Doppelschneckenextruder bekannt, dessen 
Schneckenwellen in einem Abschnitt zur Druckerhohung der zu verarbeitenden 
Schmelze jeweils mit einem der beiden Stirnrader einer Zahnradpumpe bestuckt sind, 
so dass ein direkter Antrieb der Zahnrader durch die Schneckenwellen erfolgt. Durch 
35 zwei stimseitige, d.h. senkrecht zur LSngsachse der Schneckenwellen vertaufende 



WO 03/011561 



PCT/DE02/02078 



2 

Abdichtwande, die mit einem Durchtrittsfenster fQr die Schmebe zur Eintrittsseite bzw. 
zur Austrittsseite versehen sind, werden Ansaugraum und Druckraum voneinander 
getrennt Auch diese Zahnradpumpe ist nicht selbstreinigend. Ihr Fdrdervolumen kann 
nicht unabhangig von der Drehzahl der Schneckenwellen verandert werden. 

Schlieiilich ist aus der EP 0 642 913 A1 ein Einschneckenextruder bekannt, der vor 
seinem letzten Schneckenabschnitt eine Zahnradpumpe in der Bauart eines 
Stimradgetriebes aufweist. Eines der beiden Stimrader der Zahnradpumpe ist 
unmittelbar auf der Schneckenwelle des Schneckenextruders befestigt und wird durch 
diese angetrieben. Das Extrudergehause weist eine seitiiche Ausbuchtung auf, in der 
das zweite Stimrad der Zahnradpumpe gelagert ist. An den Flachse'rten der Stimrader 
liegt jeweils eine Dichtwand an, die formschlOssig im Gehause des Extruders gelagert 
ist. Die Abdichtwande Oder das Extrudergehause sind jeweils mit einem saugseitigen 
bzw. druckseitigen Durchtrittsfenster fQr das zu extrudierende Material versehen. Auch 
bei diesem bekannten Extruder ist keine Selbstreinigung gewahrleistet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den zum Spritzen notigen Druck uber die 
rotatorische Bewegung der Schnecke aufzubauen. Hierzu wird eine Zahnradpumpe in 
Kombination mit einer Extruderschnecke verwandt. Der Antrieb der Zahnradpumpe 
erfolgt iiber die Extruderschnecke selbst. 

Gelost wird diese Aufgabe mft den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte 
Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen UnteransprUchen. 

Die vorliegende Erfindung stellt eine Zahnradpumpe zur Verfugung, die im Prinzip 
entsprechend einem Planetengetriebe aufgebaut ist und in besonderer Weise zur 
Fdrderung hochviskoser Median wie Kunststoffschmelzen und Kautschukmischungen 
geeignet ist und den Vorteil einer weitgehenden Selbstreinigung besitzt, da die 
Einspeisung des zu fdrdernden Mediums ohne nennenswerten Vordruck erfolgen 
kann. Die Erfindung geht aus von einer Planetenradpumpe, die einen Planetentrager 
aufweist, der mit mindestens einem drehbar in dem Planetentrager gelagerten 
Planetenrad bestiickt ist. Femer weist diese Planetenradpumpe zwei weitere 
Funktionselemente auf, die mit dem mindestens einen Planetenrad im Sinne eines 
Sonnenrads bzw. eines Hohlrads zusammenwirken. Daruber hinaus sind ein 
Pumpengehause, das den Planetenfrager mit den Planetenradern und den beiden 
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vorgenannten FunfcHonselemerrten von auBen umgibt, sowie eine Eingangs- und eine 
Ausgangsdichtwand vorgesehen. Die Eingangsdichtwand ist mit dem PlanetentrSger 
drehfest verbunden und weist mindestens eine EintrittsOffnung fur das zu fordemde 
Medium auf. In entsprechender Weise ist die Ausgangsdichtwand mit dem 
Planetentrager drehfest verbunden und mit mindestens einer Austrittsdffnung fiir das 
zu fdrdemde Medium versehen. AuBerdem weist diese Zahnradpumpe einen 
Saugraum und einen Druckraum auf, die von dem PumpengehSuse umschlossen und 
gegeneinander abgedichtet sind, wobei der Saugraum in Fdrderrichtung vor der 
Eingangsdichtwand angeordnet ist und sich durch die mindestens eine Eintrittsdffnung 
hindurch in mindestens ein Saugraumelement entlang des mindestens einen 
Planetenrads bis zu der Ausgangsdichtwand hin erstreckt und wobei der Druckraum in 
FOrderrichtung hinter der Ausgangsdichtwand angeondnet ist. ErfindungsgemSB ist bei 
einer derartigen Zahnradpumpe vorgesehen, dass jeweils nur eines der beiden als 
Sonnenrad oder ais Hohlrad wirkenden Funktionselemente eine mit dem mindestens 
einen Planetenrad kammende Verzahnung aufweist, wohingegen das andere 
Funktionseiement mindestens einen Dichtbereich besitzt, der glattwandig und so 
ausgefQhrt ist, dass er Uber einen Teil des Umfangs und fiber die Ldnge des 
mindestens einen Planetenrads gleitbar dichtend an diesem anliegt Weiterhin sieht die 
Erfindung vor, dass das Funktionseiement, welches den mindestens einen 
Dichtbereich aufweist, drehfest mit dem Planetentrager verbunden ist, also dieselben 
Bewegungen ausfiihrt. Urn eine abgedichtete Trennung des mindestens einen 
Saugraumelements von dem mindestens einen Druckraumelement zu gewShrleisten, 
sieht die Erfindung als weHeres wesentliches Merkmal vor, dass in Umfangsrichtung 
versetzt zu dem mindestens einen Planetenrad mindestens eine sich von der 
Eingangsdichtwand bis zur Ausgangsdichtwand erstreckende Trennwand angeordnet 
ist, die mit dem Funktionseiement, welches den mindestens einen glattwandigen 
Dichtbereich aufweist, drehfest und dichtend verbunden ist und sich in radialer 
Richtung bis zum Kopfkreis der Verzahnung des die Verzahnung aufweisenden 
Funktionselements erstreckt. 

In einer zweckmaBigen Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass sich der Druckraum 
durch die mindestens eine Austrittsdffnung hindurch in mindestens ein 
Druckraumelement entlang des mindestens einen Planetenrads bis zu der 
Eingangsdichtwand hin erstreckt. Das bedeutet, dass das Druckraumelement und das 
Saugraumelement sich jeweils bezuglich des Planetenrads gegenuber liegen. 
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In einer anderen AusfOhrungsform ist vorgesehene, dass das Volumen des jeweiligen 
Druckraumelements minimiert und vorzugsweise zu Null wird. Das bedeutet, dass die 
Trennwand jeweils Ober die gesamte axiale Lange des jeweiligen Planetenrads 
gro&flachig Qber den Umfang des Planetenrads an dessen Verzahnung dichtend 
anliegt. Bei dieser Ausfuhrung ist eine besonders effektive Selbstreinigung der 
Zahnradpumpe gewahrteistet. 

Das Funktionselement, welches in entsprechender Weise wie das mindestens eine 
Planetenrad verzahnt ist und mit diesem kammt, ist vorzugsweise das Hohlrad. Da 
dieses feststehend angeordnet werden kann, ist es zweckma&igerweise einstQckig mit 
dem Pumpengehause ausgefDhrt Oder zumindest drehfest in dem das Hohlrad 
umgebenden Pumpengehause gelagert. In diesem Fall lauft der Planetentrager mit 
dem dem Sonnenrad entsprechenden Funktionsteil urn und ist vorzugsweise 
einstQckig mit diesem ausgefDhrt. Ein verzahntes Sonnenrad, wie bei einem Qblichen 
Planetenradgetriebe, gibt es hierbei also nicht. Das mindestens eine Planetenrad 
kammt dabei also nicht mit einer Verzahnung eines solchen Sonnenrads. sondem 
bewegt sich gleitbar abgedichtet im mindestens einen Dichtungsbereich des sonst als 
Sonnenrad fungierenden Funktionsteils. 

Selbstverstandlteh ist es moglich, auch eine umgekehrte Anordnung zu wahlen, bei der 
ein verzahntes Sonnenrad benutzt wird, wahrend das als Hohlrad fungierende 
Funktionsteil keine Verzahnung aufweist, sondem mit dem mindestens einen 
Dichtbereich versehen ist. In diesem Fall kann das "Hohlrad" wie der Planetentrager 
stillstehen. Wegen der einfacheren Konstruktion wird aber die vorgenannte Losung mit 
verzahntem Hohlrad und mit unverzahntem "Sonnenrad" bevorzugt. 

ZweckmaBigerweise werden mehrere Planetenrader, Trennwande, Eintritts- und 
Austrittsoffnungen vorgesehen, also jeweils mindestens zwei, vorzugsweise jeweils 
mindestens vier. Die Verzahnung der Planetenrader und des damit kammenden 
Funktionsteils (vorzugsweise also das Hohlrad) kann geradverzahnt sein, wird aber 
vorzugsweise schrag verzahnt ausgefuhrt. Dies ermoglicht eine besonders 
gleichmalSige Fdrderung dererfindungsgemaBen Planetenradpumpe. 
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Die Planetenrader und das damit kammende Funktionsteil kdnnen auch pfeilveizahnt 
ausgefOhrt sein. In diesem Fall wird aber die Demontage erschwert. Durch elne getellte 
AusfQhrung z.B. des Hohlrads lasst sich aber selbst unter diesen erschwerten 
Bedingungen noch eine Demontage bewerkstelligen. 

In einer weiteren zweckmaBigen AusfOhrungsform sieht die Erfindung vor, dass die 
Trennwande in axialer Richtung in entsprechender Weise, wie die Schragverzahnung 
wendelformig verlaufen. Dabei empfiehtt es sich, die Trennwande einstQcWg mit dem 
den mindestens einen Dichtbereich aufweisenden Funktionselement, also 
vorzugsweise mit dem "Sonnenrad" einstQcWg auszubilden. Auch der Planetentrager 
wird in diesem Fall zweckmaBigerweise einstQcWg mit dem "Sonnenrad" ausgebildet. 

Die Planetenrader werden zweckmaBig in der Eingangsdichtwand und der 
Ausgangsdichtwand gelagert, so dass diese Teil des Planetentragers sind. 
Selbstverstandlich ist auch eine separate Ausbildung dieser Bauteile mdglich. Damit 
die Planeteniader leicht montiert und demontiert werden konnen, ist es vorteilhaft, 
lediglich eine der beiden Dichtwande, vorzugsweise die Eingangsdichtwand, einstQcWg 
mit dem Planetentrager auszubilden und die andere Dichtwand als separates Bautetl 
zu belassen. 

Um die erfindungsgemaOe Zahnradpumpe leicht in einem Gehause eines 
Schneckenextruders unterbringen zu kdnnen und eine einfache Demontierbarkeit zu 
gewahtieisten, empfiehK es sich, den AuRendurchmesserder Eingangsdichtwand 
ungleich, d.h. vorzugsweise Weiner zu gestalten als den AuBendurchmesser der 
Ausgangsdichtwand. Dadurch lasst sich die Zahnradpumpe, die moistens am 
Fdrderende eines Schneckenextruders mit diesem verbunden wird, leicht vom 
Kopfende des Extruders her aus dem Gehause herausziehen. 

Um eine Veranderung des Fordervolumens der Zahnradpumpe wahrend des Betriebs 
zu ermSglichen, sieht eine weitere bevorzugte AusfUhrungsfomi der Erfindung vor, den 
Planetentrager zusammen mit dem dem Sonnenrad entsprechenden Funktionsteil und 
der Eingangs- und der Ausgangsdichtwand innerhaib des Pumpengehauses axial 
gegenOber dem verzahnten Hohlrad um einen Verschiebeweg w verschieblich 
anzuordnen. Dadurch kann die Lange des Zahneingriffs zwischen dem Hohlrad und 
den PlanetenrSdem und damit das Verdrangungsvolumen der Zahne variiert werden. 
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Damtt keine unerwunschten Undichtigkeiten zwischen dem Saugraum und dem 
Druckraum entstehen, empfiehtt es sich, die abgedichtet im Pumpengehfluse gleitbar 
gelagerte Eingangsdichtwand f die sich beim Verschieben in den Verzahnungsbereich 
des Hohlrads hinein bewegt, in ihrer axialen Dicke d (d.h. in Verschieberichtung 
gesehen) gro&erzu wahlen als den maximalen Verschiebeweg w. Dadurch bleibt die 
Dichtung zwischen dem Pumpengehause und der Eingangsdichtwand unverandert 
erhalten. Es kann aber auch vorgesehen werden, eine bewusste Undichtigkeit 
zwischen Druckraum und Saugraum durch eine geringfQgige Verschiebung 
einzustellen, urn die Ferderieistung der Pumpe zu drosseln. 

Die Drosselung der Fdrderleistung wShrend des Betriebs ist im Unterschied zu 
bekannten Planetenradpumpen ohne einen standig erfordertichen zweiten Antriebs fur 
eines der Funktionselemente (Hohlrad Oder Sonnenrad) mogltch, da iediglich fur die 
kurze Zeit der axialen Verstellung der Zahnradpumpe ein Antrieb mit einem soweit 
SuBerst geringfugigen Energieverbrauch bendtigt wird. Durch die VersteUbarkeit der 
Fdrderleistung der Zahnradpumpe wird eine Anpassung an die Verarbeitung 
unterschiediicher Materialien mogiich. 

In fertigungstechnischer Hinsicht kann es empfehlenswert sein, die Planetenrader 
und/oder das damit kammende Hohlrad bzw. Sonnenrad im oberflSchennahen Bereich 
der Verzahnung weichelastisch auszufQhren, In diesem Fall konnen gegenuber der 
exakten Verzahnung fertigungstechnisch relativ grab tolerierte metallische 
Zahnradgrundkorper gefertigt werden, die kleinere Abmessungen als die 
Sollabmessungen der fertigen Verzahnung aufweisen und anschlie&end mit einer 
elastischen Umhullung, insbesondere einer UmhQIIung aus Gummi Oder einem 
thermoplastischen Elastomer versehen werden. Da diese Umhullung ausgezeichnete 
Elastizitatseigenschaften aufweist, sind auch die Anforderungen an die in dieser Weise 
fertiggestellte Verzahnung geringer als bei einer rein metallischen Verzahnung. 
Ubermalie konnen durch Verformung gleichsam kompensiert werden. Durch eine 
Gummiummantelung nrrir teichtem ObermaB konnen die Zahnhohlraume des Hohlrads 
vollstandig ausgereinigt werden. 

In einer weiteren Variante sieht die Erfindung vor, die Verzahnung des Hohlrads oder 
der PlanetenrSder altemierend oder abschnittsweise mit Zdhnen unterschiediicher 
Hdhe auszufuhren, also beispielsweise ein Planetenrad einzusetzen, bei dem die 
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Harfte der Zahne eine normale Grade und die andere HaJtte der Zahne eine verringerte 
GrdBe aufweist, wobei sich die beiden Zahngrafien Qberden Umfang standig 
abwechseln. Wenn die Pumpe mehrere Planetenrader aufweist, kennen auch 
unterschiedliche Planetenrader verwendet werden, d.h. Planetenrader mit normaler 
Zahnhahe und andere Planetenrader mit verringerter Zahnhehe. Der damit bewirkbare 
Effekt ist darin zu sehen, dass durch teitweise verringerte Zahnhahe eine 
Kompaktierung des Materials erfolgen kann, welches in den ZahnlQcken des mit dem 
jeweiligen Zahnrad zusammenwirkenden Gegenrades enthaiten ist. Das kompaktierte 
Material wOrde dann erst beim Zusammentreffen mil einem vollausgebildeten Zahn 
aus der Zahnlucke ausgedrQckt und gefQrdert werden. 

Bei einem Planetenrad mit durchgehend verringerter Zahnhahe wird also das in den 
Zahnlucken des Hohlrads befindliche Material zunachst komprimiert und erst durch ein 
nachfolgendes Planetenrad, dessen Zahne voll ausgebildet sind, unter Dehn - und 
Scherstrdmungen aus der Zahnlucke jeweils herausgedrQckt. Bei einer Zahnradpumpe 
mit vier PlanetenrSdem werden jeweils zwei gegenuberiiegende mit einer reduzierten 
Zahnhahe und die beiden anderen sich gegenuberiiegenden Planetenrader mit 
normaler Zahnhahe ausgebildet. Die in der Zahnradpumpe vorliegenden 
Zwangsstrdmungen begOnstigen ein kontinuieriiches Homogenisieren und Mischen 
(z.B. FQIIstoffe) des zu verarbeitenden Materials. 

Die Zahngeometrie der Verzahnung von Planetenradem und Hohlrad ist im Grundsatz 
beliebig. Es muss lediglich sichergestelrl sein, dass die Zahne des einen Zahnrads in 
die Zahnlucke des jeweils anderen Zahnrads so eingreHen, dass ein abdichtender 
Gleilkontakt mit den beiden die jeweilige Zahnlucke des anderen Zahnrads 
begrenzenden Zahnen besteht. 

ErfindungsgemafX werden eine oder mehrere Zahnradpumpen in der Bauart eines 
Planetengetriebes, insbesondere Zahnradpumpen nach einem der Patentanspriiche 1 
bis 17, in einem Schneckenextruder zur Farderung flie&fahiger Medien wie 
insbesondere Kunststoffschmelzen und Kautschukmischungen verwendet, wobei der 
Schneckenextruder eine oder auch mehrere Schneckenwelien aufweisen kann und die 
Schneckenweile bzw. ^wellen jeweils mechanisch mil dem Antrieb der Zahnradpumpe 
gekoppeit sind, so dass es keines separaten Pumpenantriebs bedarf. Somit ist auch 
keine eigene Steuerung fur den Antrieb der Zahnradpumpe erforderiich. 
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Ublicherweise wird das Pumpengehause unmrttelbar an das Gehause des 
Schneckenextruders angeschlossen bzw. ist vorzugsweise Bestandteil des 
ExtrudergehSuses. 

Mit besonderem Vorteil wird die Gangzahl der Schneckenwelle bzw. -welien am 
Fdrderende jeweils gleich der Zahi der PlanetenrSder der daran angeschlossenen 
Zahnradpumpe gewahlt. Die Gangzahl muss aber keineswegs Qber die gesamte 
SchneckenlSnge konstant sein. Eine vorzugsweise Verwendung der 
erfindungsgemSBen Zahnradpumpen sieht vor, die Gangzahl der Schneckenwellen in 
dem vor dem Fdrderende liegenden Abschnitl der Schneckenwellen jeweils halb so 
groS wie am Fdrderende zu wahlen. 

Bei Einsatz einer Planetenradpumpe mit SchrSgverzahnung ist es vorteilhaft, die 
Neigung der Wendelung der GSnge der Schneckenwellen bezogen auf die 
Forderrichtung des Schneckenextruders jeweils in entgegengesetzter Richtung 
vorzusehen wie die Neigung der Verzahnung. 

Um die F6rderleistung des Schneckenextruders mit der Planetenradpumpe ohne 
Anderung der Antriebsdrehzahl beeinflussen zu k6nnen, empfiehlt es sich, die 
Schneckenwelle jeweils zusammen mit dem PlanetentrSger sowie dem Sonnenrad 
und der Eingangs- und Ausgangsdichtwand axial verschieblich anzuordnen. Durch 
axiales Verschieben der Schneckenwelle, die mit dem Planetentrager mechanisch 
drehfest gekoppelt ist, kann so die Forderleistung der Zahnradpumpe beeinflusst 
werden, da in der zuvor beschriebenen Weise das VerdrSngungsvolumen und/oder 
die gewollte Leckage zwischen Saugraum und Druckraum gesteuert weiden. 

Ein wesentlicher Vorteil bei einer Kombination eines Schneckenextruders mit der 
erfindungsgemaflen Zahnradpumpe ist darin zu sehen, dass wegen der guten 
Druckaufbaueigenschaften bei gleichzeitiger Nichtnotwendigkeit eines nennenswerten 
Forderdrucks zur Einspeisung in die Zahnradpumpe die Extruderschnecke vor der 
Zahnradpumpe sehr kurz ausgefuhrt werden kann. Vorzugsweise betragt die Lange 
der Extruderschnecke den zweK bis fQnffachen Wert des Schneckendurchmessers. 
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Eine besonders vorteilhafte Verwendung der Planetenradpumpe ergibt sich in einem 
Schneckenextruder insbesondere zur Verarbeltung von Kautschukmischungen, wenn 
hinter der Zahnradpumpe ein Stffizylinderextruderbereich, wie er beispielsweise aus 
der DE 40 39 942 A1 , deren OfFenbarungsgehalt insoweit in die voriiegende 
Anmeldung einbezogen wird, bekannt ist Die Planetenradpumpe kann dabei den fQr 
den Stiftzylinderexlruderbereich vorteilhatten hohen Vordruck leicht aufbauen. 

In einer we'rteren vorteilhaften Verwendung ist vorgesehen, dass hinter einem solchen 
Stiflzylinderextruderbereich noch ein Vakuumentgasungsbereich angeschlossen wird, 
dem am Ende des Extruders noch eine zweite Planetenradpumpe folgt, urn den 
erforderiichen Extrusionsdruck am Extruderausgang zu liefem. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten 
AusfQhrungsbeispiele naher eriautert. Die Figuren zeigen in schematischer 
Darstellung: 

Fig. 1 Einen Langsschnitt durch einen Einschneckenextruder mit 



Fig. 3a -d Querschnitte gemafc den Linie A-A, B-B, C-C und D-D in Fig. 1 , 



Planetenradpumpe, 



Fig. 2 



den Langsschnitt gemaB Fig. 1 in Form einer AbwicHung, 



Fig. 4 



eine Abwandlung des Schneckenextruders gem§(J Fig. 1 durch axiale 
Verschieblichkeit der Schneckenwelle, 



Fig. 5 



einen Schneckenextruder mit Planetenradpumpe und daran 
angeschlossenem Stiflzylinderextruderbereich, 



Fig. 6 



einen Schneckenextruder mit zwei hintereinandergeschalteten 
Planetenradpumpen, Stiflzylinderextruderbereich und 
Vakuumentgasungsbereich, 



Fig. 7 



ein Schnittbild eines Planetenrads mit weichelastischer Umhullung und 
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Fig. 8 eln Planetenrad mit aKemierend unterschiedlich hohen Zahnen. 

In den Rguren 1 bis 3d ist ein Schneckenextruder 15 in einem axialen Langsschnitt, 
mehreren Querschnitten und einer schematischen Abwicklung (Fig. 2) dargestellt. Der 
Schneckenextruder 15 besitzteine Schneckenwelle 17, die in Fdrderrichtung gesehen 
zunachst 2-gangig ausgefuhrt ist und am Fdrderende 19 die doppelte Gangzahl 
aufweist also 4-gangig ist. Die Schneckenwelle 17 ist von einem Extrudergehause 16 
umgeben. In unmittelbarem Anschluss an das Forderende 19 ist eine 
Planetenradpumpe 18 vorgesehen, die ein im wesentlichen zylindrisches 
Pumpengehause 4 aufweist, innerhalb dessen ein Planetentrager 2 mit vier drehbar 
darin gelagerten Planetenradem 1 angeordnet ist. Im Bereich der Wand des 
Pumpengehauses 4 ist auf der Innenseite ein verzahntes Hohlrad 3 vorgesehen, das 
in bevorzugter Ausfuhrungsform derErfindung einstQckig mit diesem Teil des 
Pumpengehauses 4 ausgefuhrt ist Auf der linken Seite der Planetenrader 1 befindet 
sich eine Eingangsdichtwand 5, die abgedichtet und drehbar im Extrudergehause 16 
gelagert ist Diese Eingangsdichtwand 5 ist entsprechend der Anzahl der 
Planetenrader 1 mit vier Eintrittsdffnungen 6 versehen (Rg. 3a). Auf der rechten Seite 
der Planetenrader 1 ist eine Ausgangsdichtwand 7 angeordnet, die in entsprechender 
Weise mit vier Austrittsoffnungen 8 versehen ist (Fig. 3d). Auch die 
Ausgangsdichtwand 7 ist drehbar gelagert, und zwar im Pumpengehause 4. Links von 
der Eingangsdichtwand 5, also am Ende des 4-gangigen Teils der Schneckenwelle 17 
befindet sich der Saugraum 9 der Zahnradpumpe 18, wahrend sich ihr Druckraum 10 
auf der rechten Seite der Ausgangsdichtwand 7 befindet. Der Saugraum 9 erstreckt 
sich durch die Eintrittsdffnungen 6 in Form von Saugraumelementen 9a entlang jeweils 
eines Planetenrads 1 bis zur Ausgangsdichtwand 7. In entsprechender Weise erstreckt 
sich jeweils auf der diametral gegenuberliegenden Seite eines Planetenrads 1 der 
Druckraum 10 in Form jeweils eines Druckraumelements 10a durch die 
Austrittsoffnungen 6 hindurch bis zur Eingangsdichtwand 5 (Fig. 1, 3b, 3c). Der 
Planetentrager 2, zu dem funktionell auch die Eingangsdichtwand 5 und die 
Ausgangsdichtwand 7 gehoren, da diese die Lagerung der Planetenrader 1 
aufnehmen, ist mit insgesamt vier Trennwanden 12 versehen, die sich im wesentlichen 
radial von einem mittigen Grundkerper aus zwischen den Planetenradem 1 bis zur 
Verzahnung des Hohlrads 3 erstrecken. Aus Fig. 3b. c ist ereichtlich, dass die 
Planetenrader 1 jeweils in einem glattzylindrisch geformten Dichtbereich 11 gleitbar 
dichtend an den jeweils zugeordneten Trennwanden 12 bzw. dem mittigen 



WO 03/011561 



PCT/DE02/02078 



11 

Grundkdrper des Pianetentragers 2 anliegen. Die DichtwSnde 12 sind einstuckig mit 
dem PlanetentrSger 2 ausgefQhrt. Die Planetenrader 1 befmden sich im Eingriff mrt der 
Verzahnung des Hohlrads 3, so dass auch dort ein abgedichtetes Anlegen gegeben 
ist. Im Querschnitt gesehen sind somtt die Saugraumelemente 9a jeweils durch eine 
Trennwand 12, den mittigen Grundkdrper des Pianetentragers 2, ein zugeortinetes 
Planetenrad 1, welches dichtend an dem mittleren Grundkdrper und in der Veizahnung 
des Hohlrads 3 anliegt, und durch einen Teil des Hohlrads 3 abgeschlossen. 
Entsprechendes gilt filr die bezQglich der Achse der Planetenrader 1 diametral jeweils 
gegenuberfiegenden Druckraumelemente 10a, die in der dargestelKen Schnittposition 
der Fig. 3b in der Nahe der Eingangsdichtwand 5 nur einen sehr kleinen Querschnitt 
aufweisen. Die umgekehrten GrQBenverhaitnisse ergeben sich bei einem 
entsprechenden Schnitt in der Nahe der Ausgangsdichtwand 7. Dort hatten die 
Saugraumelemente 9a die Grofce der Druckraumelemente 10a in Fig. 3b. 
Entsprechend wOrde der Querschnitt des Druckraumelements 10a jeweils die GrdBe 
des Saugraumelements 9a in Fig. 3b aufweisen. Das bedeutet also, dass sich die 
Saugraumelemente 9a im Querschnitt von der Eintrittsoffnung 6 hin bis zur 
Ausgangsdichtwand 7 kontinuierlich verringern, wahrend sich die gegenflberliegenden 
Druckraumelemente 10a von der Eingangsdichtwand 5 bis zu den Austrittsoffnungen 8 
in der Ausgangsdichtwand 7 kontinuierlich im Querschnitt vergreBem. In der Mitte 
zwischen der Eingangsdichtwand 5 und der Ausgangsdichtwand 7 sind die 
Saugraumelemente 9a, wie Fig. 3c zeigt, im Querschnitt etwa gleich graft wie die 
Druckraumelemente 10a. 

Das Volumen der Druckraumelemente 10a kSnnte bei Bedarf zur Steigerung der 
Selbstreinigungsfahigkeit der Pianetenradpumpe 18 auch bis auf Null reduziert 
werden, so dass dann die Trennwande 12 jeweils unmittelbar auf der Verzahnung der 
jeweiligen Planetenrader 1 an der den Saugraumelementen 9a gegenuber liegenden 
Seite dichtend auffiegen wurden und das zu fordemde Material unmittelbar aus den 
Zahnliicken der Verzahnungen der Planetenrader 1 und des Hohlrads 3 durch die 
AustrittsSffnungen 8 in den Druckraum 10 gelangen wQrde. 

Wahrend der mittlere Grundkorper des Pianetentragers 2, der in einem ublichen 
Planetenradgetriebe dem Sonnenrad entspricht, keinerlei Verzahnung aufweist, ist das 
Hohlrad 3 ebenso wie die Planetenrader 1 vorteilhaft mil einer Schragverzahnung 
ausgestattet Ebenfalls in bevorzugter Weiterbildung der Erfindung sind die 
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Trennwande 12 wendefformig, d.h. bezugiich der LSngsachse des 
Schneckenextruders 15 schrSg angestellt, wobei die Neigung dieser Schrage in die 
umgekehrte Richtung weist wie die Neigung der GSnge der Schneckenwelle 17 (Fig. 
1). Der Austritt aus dem dargesteliten Extruder ist mit dem Bezugszeichen 22 
bezeichnet. 

Man erkennt aus dem Schnittbild der Fig. 1 , dass das PumpengehSuse 4 einen 
vergrfJRerten Durchmesser gegenOber dem ExtrudergehSuse 16 aufweist. Das 
ExtrudergehSuse 16 besitzt einen Innendurchmesser, der geringfugig kleinerist als der 
Durchmesser des Kopfkreises der Verzahnung des Hohlrads 3, so dass die rechte 
Stirnwand des ExtrudergehSuses 16 in der NShe dereingezeichneten Schnittlinie B-B 
die Querschnrttsflachen der ZahnlQcken der Verzahnung des Hohlrads 3 vollstandig 
abdeckt. Entsprechendes gilt fur die ZahnlQcken der PlanetenrSder 1 , soweft diese 
sich im Bereich des Eingriffs mit der Verzahnung des Hohlrads 3 befinden. Im Qbrigen 
werden die PlanetenrSder 1 und der gesamte Zwischenraum bis auf die notwendigen 
Eintrittsdffnungen 6 von der Eingangsdichtwand 5 vollstandig verschlossen (Fig. 3a). 
Entsprechendes gilt auf der anderen Seite der Planetenrader 1 in Bezug auf die 
Ausgangsdichtwand 7 und die Austrittsoffnungen 8 (Fig. 3d) . Die Ausgangsdichtwand 
7 weist einen AuBendurchmesser auf, der dem Innendurchmesser des 
Pumpengehauses 4 entspricht, so dass die ZahnlQcken der Verzahnung des Hohlrads 
3 an der rechten Stimseite der Verzahnung vollstandig durch die Ausgangsdichtwand 
7 abgedichtet werden. Da der AuBendurchmesser der Eingangsdichtwand 5 bewusst 
gewahlt kleiner ist als der Kopfkreisdurchmesser der Verzahnung des Hohlrads 3 kann 
zum Zwecke der Demontage nach Entfemung eines Kopfstucks 25 die gesamte 
Einheit des Planetentragers 2 mit den Planetenradem 1 und den beiden Dichtwanden 
5, 7 problemlos nach rechts aus dem PumpengehSuse 4 herausgezogen werden. 

Die Arbeitsweise des dargesteliten Schneckenextruders ist wie folgt: Das zu 
verarbertende Medium, beispielsweise die Schmelze eines thermoplastischen 
Kunststoffs, wird durch die Schneckenwelle 17 von links nach rechts in Richtung der 
Zahnradpumpe 18 gefdrdert. Aus den zunSchst zwei Teilstrdmen, die sich entiang der 
2-gangigen Schneckenwelle bewegen, werden am Fdrderende 19 durch die beiden 
zusatzlichen Schneckengange vier Teilstrome erzeugt. Die Schneckengange enden 
jewetls, wie besonders deutlich aus der Abwicklung der Fig. 2 hervorgeht, an einer 
Eintrittsdffnung 6, munden also in ein Saugraumelement 9a. Da die Schneckenwelle 
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17 mechanisch met dem Planetentrager 2 gekoppett ist, fuhrt dieser zusammen mit den 
ebenfalls daran angekoppelten DichtwSnden 5, 7 die gleichen Drehbewegungen aus. 
Die Schmelze gelangt, ohne dass es hierzu eines wesentlichen Vordrucks bedarf, 
durch die vergleichsweise grolien Eintrittsdffnungen 6 in die einzelnen 
Sauraumelemente 9a. Durch die TrennwSnde 12 wird das Material der Schmelze 
entsprechend der eingezeichneten Drehrichtung in die ZahnlQcken der Verzahnung 
des Hohlrads 3 hineingestrichen. Die Beforderung der Schmelze in das jeweils 
gegenQberiiegende Druckraumelement 10a erfolgt an jedem Planetenrad 1 in zwei 
Teilstrtimen. Der eine Teilstrom wird in den ZahnlQcken des jeweiligen Planetenrads 1 
entlang der Dichtzonen 1 1 in das zugehorige Druckraumelement 10a gefQhrt, wShrend 
ein zweiter Massenstrom durch Herausquetschen der Schmelze aus den ZahnlQcken 
des Hohlrads 3 infolge des Eingriffs der Verzahnung der Planetenrdder 1 erzeugt wird. 
Auf diese Weise wird der am Pumpeneingang noch aus vier Teilstrtimen bestehende 
Gesamtstrom nunmehr in insgesamt acht Teilstrome aufgeteilt, so dass die 
Planetenradpumpe zu einer Verbesserung der Materialmischung beitragen kann. 
Dadurch, dass das zu fdrdemde Material beim Umlaufen des Plantentrdgers 2 von den 
radialen TrennwSnden 12 in die ZahnlQcken des Hohlrads 3 hineingestrichen wird, 
ergibt sich auch eine besondere Eignung dieser Zahnradpumpe zur wertgehenden 
Selbstreinigung. 

Die Eingangsdichtwand 5 und somit zumindest auch ein Teil des PlanetentrSgers 2 
kfinnen auch korperiich Bestandteil der Schneckenwelle 17 sein, mussen also keine 
separaten Bauteile sein. 

In Fig. 4 ist eine Abwandlung des in den Fig. 1 bis 3d dargestellten 
Schneckenextruders mit Planetenradpumpe dargestellt. Die grundsdtzliche 
Aufbauweise gnd Funktion dieses Schneckenextruders entspricht letzterem, so dass 
insoweit auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird. Im Unterschied hierzu ist 
jedoch die Schneckenwelle 17 des Schneckenextruders 15 in Fig. 4 zusammen mit 
dem Planetentrager 2 und der damit verbundenen Eingangsdichtwand 5 sowie 
Ausgangsdichtwand 7 in axialer Richtung verschieblich, wie dies durch den dick auf 
der Langsachse des Extruders dargestellten Doppeipfeil angedeutet ist. Die 
Verzahnungsbrerte des Hohlrads 3 ist mit bi und die Verzahnungsbrerte der 
Planetenrader 1 mit b2 bezeichnet. Beide Verzahnungsbreiten b 1f b2 sind etwa gleich 
groR, so dass in einer nicht dargestellten Ausgangsstellung, bei der die 
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Schneckenwelle mit dem mechanisch daran gekoppelten PlanetentrSger 3 nach links 
verschoben ist (linke Endposition), sich beide Verzahnungsbreiten b 1v ba vollstandig 
uberdecken. Der gegenuber dieser Ausgangssteflung eingetretene Verschiebeweg der 
Schneckenwelle 17 und des Planetentrflgers 2 ist in Fig. 4 mit w bezeichnet Somit ist 
in der gezeigten Stellung (in der NShe der rechten Endposition) die Verzahnung 
lediglich iiber eine Lange bi - w im Eingriff. Dementsprechend ist das F6rdervolumen 
der Zahnradpumpe 18 reduziert. Dabei bleibt der an den Dichtbereichen 11 (Fig. 3b, c) 
vorbeigefQhrte Teilstrom der Fdrdermenge vdllig unbeeinflusst Es verflndert sich 
lediglich der Teilstrom, der durch die VerdrSngung der in die Zahnlucken des Hohlrads 
3 eingreifenden ZShne der PlanetenrSder 1 hervorgerufene Massenteilstrom. Um zu 
verhindem, dass durch die axiale Verschiebung des Planetentragers 3 der 
Zahnradpumpe 18 eine ungewollte Leckage zwischen dem Druckraum 10 und dem 
Saugraum 9 im Bereich der Zahnlucken an der linken Seite des Hohlrads 3 entsteht, 
ist die Dicke der Eingangsdichtwand 5, die mit d bezeichnet ist, erheblich grSfier als die 
Dicke der Ausgangsdichtwand 7. Zum ErhaK der Dichtigkeit muss diese Dicke d 
zumindest geringfOgig grdf&er sein als der maximale Verschiebeweg w, damit der 
Umfang der Eingangsdichtwand 5 trotz der Verschiebung weiterhin dicht an der 
glattwandigen Innenseite des Extrudergehauses 16 oder eines in diesem Bereich 
fortgesetzten Pumpengehauses 4 anliegt. Wenn diese Oberdeckung der 
Eingangsdichtwand 5 mit dem ExtrudergehSuse 16 nicht gegeben ware, wiirde eine 
ROckstromung aus dem Druckraum 10 durch diejenigen Zahnlucken des Hohlrads 3 
entstehen, die gerade nicht mit den entsprechenden Zahnen der PlanetenrSder 2 im 
Eingriff stehen. Dieser Effekt der RuckstrOmung kdnnte aber auch bewusst erzeugt 
und gesteuert werden, um die Forderleistung der Pumpe zu regeln. Insofem ist die 
erhebliche VergrtiBerung der Dicke der Eingangsdichtwand 5 nicht zwingend 
erforderlich, um die FunkKonsfahigkeit der Zahnradpumpe 18 trotz Verschiebung des 
Planetentragers 3 in axialer Richtung aufrechtzuerhalten. Auf diesem Wege Idsst sich 
die Forderleistung der Zahnradpumpe 18 sogar wesentlich starker reduzieren, als dies 
bei der in Rg. 4 dargestellten Ausfuhrungsform moglich ist. 

Fig. 5 zeigt eine dhnliche Anordnung von Schneckenextruder 15 mit Zahnradpumpe 
18, die lediglich um das Merkmal erganzt, ist, dass in Forderrichtung, die von links 
nach rechts geht, hinter der Zahnradpumpe 18 noch ein Stiftzyfinderextruderbereich 20 
angeschlossen ist, wie er insbesondere zur Verarbeitung von Kautschukmischungen 
hSufig verwendet wird. In das Gehause des Stiftzylinderextruderbereichs 20 sind Stifle 
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23 eingesetzt, die, wie dies durch die Doppelpfeile angedeutet ist, in radialer Richtung 
auf die ExruderlSngsachse angestellt werden konnen. Die Zahnradpumpe 18 sorgt in 
diesem Fall daftir, dass am Ende des Stiftzylinderextruderbereichs 20 noch ein 
ausreichender Druck fur die Extrusion des verarbeiteten Materials vorliegt 

5 

In Fig. 6 ist die Anordnung gemSft Fig. 5 noch urn zwei weitere Abschnitte erweitert. An 
den Stiftzylinderextruderbereich 20 schliedt sich in Fdrderrichtung nflmlich zunachst ein 
Vakuumentgasungsbereich 21 mit einem Vakuumanschluss 24 und einem 
eingangsseitigen Blister 26 sowie mit einer 4-gSngigen Schneckenwelle 17 an, 

10 wahrend am Extrusionsende, also am rechten Ende der Anordnung noch eine zweite 
Zahnradpumpe 18 angeschlossen ist, die den zur Extrusion gewunschten FOrderdruck 
der verarbeiteten Schmetze erzeugt. Bei dieser Anordnung wird durch volumetrisches 
FOrdem durch die beiden Zahnradpumpen 18 eine Entkopplung von AufstaulSnge und 
Extrusionsdruck ermdglicht, so dass ein Oberfluten der Vakuumabsaugung im 

15 Vakuumentgasungsbereich 21 vermieden werden kann. 

Ftir die Verzahnung des Hohlrads 3 (oder im Falle einer umgekehrten 
Pumpenanordnung die Verzahnung des Sonnenrads) und/oder die Verzahnung der 
PlanetenrSder 1 kann eine Ausfuhrungsform gewahK werden, wie sie in Fig. 7 

20 exemplarisch und schematisch als Teilschnittbild eines Planetenrads 1 dargestelK ist. 
Dieses Planetenrad 1 besitzt einen Zahnradgrundkdrper 13, der vorzugsweise aus 
Metal! (z.B. Stahl) gefertigt ist und in Bezug auf die Verzahnung fertigungstechnisch 
relativ grob toleriert sein kann. Die einzelnen Zahne sind wesentlich kleiner und die 
Zahnlucken wesentlich grdSer als dies fQr die Endform des Planetenrads 1 angestrebt 

25 wird. Diese Endform wird durch eine Umhullung aus einem weichelastischen Material 
14 (z.B. Gummi oder ein thermoplastisches Elastomer) hergestellt. Wegen derguten 
Verformbarkeit dieses Materials braucht die Formgenauigkeit des fertigen 
Planetenrads 1 nicht so hoch zu sein, wie dies bei einem starren Werkstoff der Fall 
sein mQsste, da UbermaRe der Zahngeometrie durch Verformung wahrend des 

30 Zahnetngriffs kompensiert werden konnen. Wegen der geringeren Anforderungen an 
die Formgenauigkeit lasst sich der Fertigungsaufwand fQr die Verzahnung 
entsprechend reduzieren. Auf der anderen Serte kdnnen auf diese Weise aber auch 
besonders hohe Anforderungen an die Dichtigkeit der im Eingriff befindlichen 
Verzahnung hinsichtlich eines ungewollten Materialruckflusses erfullt werden. 



35 
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In Fig. 8 ist eine wertere Variation hinsichtlich der einsetzbaren Verzahnung wiederum 
am Beispiel eines Planetenrads 1 , das als Ausschn'rtt dargestellt ist, schematisch 
angedeutet. Dieses Planetenrad 1 weist alternierend urrterschied hohe Zahne auf. Der 
Unterschied in der Zahnhdhe ist mit Ah bezeichnet Jeder zweite Zahn hat hierbei eine 
geringere Zahnhahe als die normale Zahnhahe. Alternativ kfinnten auch mehrere 
ZShne hintereinander jeweils die gleiche H6he aufweisen, so dass die Zahnhdhe Qber 
den Umfang sich bereichsweise verSndem wQrde. Es kannten auch Planetenrader 1 
eingesetzt werden, die in sich jeweils gleiche Zahnhahe aber untereinander 
unterschiedliche Zahnhdhen aufweisen. Damit kdnnte ein besonderer Effekt erreicht 
werden, nflmlich eine Kompaktierung des in einer ZahnlQcke des Hohlrads 3 
befindfichen Materials, das von einem Zahn mit verringerter Zahnhdhe beaufschlagt 
und dadurch hdchstens teitweise aus der ZahnlUcke in den Druckraum 10 
hineingefardert wird. Durch einen beim weiteren Umlauf des PlanetentrSgers in eine 
solche ZahnlQcke eindringenden anderen Zahn mit normaler Zahnhahe kannte dann 
dieses kompaktierte Material in den Druckraum gefdrdert werden. 

Die erfindungsgemau vorgeschlagene Bauweise einer Zahnradpumpe gewahrteistet, 
dass beim Leerfahren eines mit einer solchen Zahnradpumpe ausgerusteten Extruders 
praktisch das gesamte Schmelzenmaterial aus dem Extruder und der damit 
verbundenen Zahnradpumpe hinausgefardert wird, da zur Sicherstellung der 
Materialeinspeisung in die Zahnradpumpe praktisch kein Vordruck erforderiich ist. Auf 
diese Weise lassen sich in den meisten Fallen aufwendige Reinigungsarbeiten beim 
Wechseln des zu verarbeitenden Materials vermeiden. Es kommt hinzu, dass wegen 
der Autteilung der Materialstrame an jedem Planetenrad in zwei kleinere TeilstrOme 
diese Zahnradpumpe eine erheblich bessere Mischungswirkung auf das zu 
verarbeitende Material hat, als dies bei einer ublichen als Schmelzepumpe 
eingesetzten Zahnradpumpe in der Bauweise eines Stirnradgetriebes der Fall ist. Dort 
werden lediglich zwei Materialteilstreme erzeugt und wieder zusammengefuhrt. Ber den 
in den Figuren dargestellten Zahnradpumpen, die jeweils mit vier Planetenrader 
ausgestattet sind, werden acht Teilstrome im Schmelzenfluss erzeugt und wieder 
zusammengefuhrt. Dadurch wird eine signifikant bessere Materialmischung 
gewahrleistet. Durch eine einfache mechanische Kopplung des PlanetentrSgers mit 
der Schneckenwelle eines Extruders kann auf einen separaten motorischen Antrieb 
der Zahnradpumpe vollstandig verzichtet werden. Dennoch ist eine Regelung der 
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Fdrderleistung der Zahnradpumpe mSglich, wenn diese auf eine axiale Verstellung 
eingerichtet ist, wie dies vorstehend beschrieben wurde. 
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Planetenrad 
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Planetentrager 
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Hohlrad 
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Pumpengehause 
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Eingangsdichtwand 
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Eintrittsoffnung 
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Ausgangsdichtwand 
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Austrittseffnung 
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Saugraum 
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Saugraumelement 
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Druckraum 
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Druckraumelement 
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Dichtbereich 
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Trennwand 
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Zahnradgrundkorper 
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weichelastische Umhullung 
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Schneckenextruder 
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Extrudergehause 


17 


Schneckenwelle 
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Zahnradpumpe 


19 


Fdrderende 


20 
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23 


Verstellbarer Stift 
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VakuumanschluS 


25 


Kopfstuck 
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Blister 


bi 


Verzahnungsbreite Hohlrad 


ba 
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Patentansoruche: 

1 . Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination zur Verarbeitung von 
Thermoplasten und Kautschukmischungen als Einspritzeinheit von 
Spritzgussmaschinen, mit einer oder mehreren Schneckenwellen (17) sowie 
einer mechanisch mit der Oder den Schneckenwelle(n) antriebsmaBig 
gekoppelten Zahnradpumpe (18), deren Pumpengehause (4) Bestandteil des 
GehSuses (16) des Schneckenextruders (15) ist oder unmittelbar daran 
angeschlossen ist, 

- mit einem mit mindestens einem drehbar geiagerten Pianetenrad (1) 
besttickten Planetentrager(2), 

- mit zwei weiteren Funktionselementen, die mit dem mindestens einen 
Pianetenrad (1) im Sinne eines Sonnenrads bzw. eines Hohlrads (3) 
zusammenwirken, 

- mit einem den Planetentrager (2) umgebenden Pumpengehause (4), 

- mit einer Eingangsdichtwand (5), die mit dem Planetentrager (2) drehfest 
verbunden ist und mindestens eine Eintrittsoffnung (6) fiir das zu fordemde 
Medium aufweist, 

- mit einer Ausgangsdichtwand (7), die mit dem Planetentrager (2) drehfest 
verbunden ist und mindestens einer Austrittsoffhung (8) fur das zu fdrdemde 
Medium aufweist und 

- und mit einem Saugraum (9) und einem Druckraum (10), die von dem 
Pumpengehause (4) umschlossen und gegeneinander abgedichtet sind, wobei 
der Saugraum (9) in Farderrichtung vor der Eingangsdichtwand (5) angeordnet 
ist sich durch die mindestens eine EintrittsSffnung (6) hindurch in mindestens 
ein Saugraumelement (9a) entlang des mindestens einen Planetenrads (1) bis 
zu der Ausgangsdichtwand (7) erstreckt und wobei der Druckraum (10) in 
Fdrderrichtung hinter der Ausgangsdichtwand (7) angeordnet ist, 

- wobei jeweils nur eines der beiden als Sonnenrad oder Hohlrad (3) wirkenden 
Funktionselemente eine mit dem mindestens einen Pianetenrad (1) kSmmende 
Verzahnung aufweist und das andere Funktionselement mindestens einen 
Dichtbereich (11) aufweist, der glattwandig und liber einen Teil des Umfangs 
und Qber die LSnge des mindestens einen Planetenrads (1) gleitbar dichtend 
anliegend ausgefuhrt ist, 

- wobei das den mindestens einen Dichtbereich (1 1) aufweisende andere 
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Funktionselement drehfest mit dem PlanetentrSger (2) verbunden ist und 
- dass zur Trennung des mindestens einen Saugraumelements (9) von dem 
mindestens einen Druckraumelement (10a) in Umfangsrichtung versetzt zu 
dem mindestens einen Planetenrad (1) mindestens eine sich von der 
Eingangsdichtwand (5) bis zur Ausgangsdichtwand (7) erstreckende 
Trennwand (12) angeordnet ist, die mit dem den mindestens einen 
glattwandigen Dichtbereich (11) aufweisenden anderen Funktionselement 
drehfest und dichtend verbunden ist und sich in radialer Richtung bis zum 
Kopfkreis der Verzahnung des die Verzahnung aufweisenden 
Funktionselements erstreckt. 

2. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich der Druckraum (10) durch die mindestens eine Austrittsoffnung (8) 
hindurch in mindestens ein Druckraumelement (10a) entlang des mindestens 
einen Planetenrads (1) bis zu der Eingangsdichtwand (5) erstreckt. 

3. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eine Trennwand (12) jeweils uber die gesamte axiale 
Ldnge des mindestens einen Planetenrads (1) groRflachig uber den Umfang 
des Planetenrads (1) an dessen Verzahnung dichtend anliegt. 

4. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach einem der 
AnsprOche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass jeweils mindestens zwei, insbesondere jeweils mindestens vier 
Planetenrader (1), Trennwande (12), Eintritts- (6) und Austrittsoffnungen (8) 
vorgesehen sind. 

5. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach einem der 
AnsprOche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Verzahnung des mindestens einen Planetenrads (1) und des 
verzahnten Funktionselements als Schrfigverzahnung ausgefuhrt ist. 



6. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eine Trennwand (12) entsprechend der 
SchrSgverzahnung in axialer Richtung wendelfSrmig veriauft. 

7. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach einem der 
AnsprUche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eine Trennwand (12) einstUckig mit dem den mindestens 
einen Dichtbereich (11) aufweisenden Funktionselement ausgebildet ist. 

8. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach einem der 
AnsprUche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hohlrad (3) mit der Verzahnung und das dem Sonnenrad 
entsprechende Funktionsteil mit dem mindestens einen Dichtbereich (11) 
versehen ist. 



9. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der PlanetentrSger (2) und das dem Sonnenrad entsprechende 
Funktionsteil einstuckig ausgebildet sind. 

1 0. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Eingangsdichtwand (5) Oder die Ausgangsdichtwand (7) einstuckig mit 
dem Planetentrager (2) ausgebildet ist 

1 1 . Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach einem der 
Anspruche 8 bis 10 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Hohlrad (3) einstuckig mit dem das Hohlrad (3) umgebenden Teil des 
Pumpengehauses (4) ausgebildet 1st. 

12. Schneckenexlruder - Zahnradpumpen - Kombination nach einem der 
Anspruche 8 bis 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der AuRendurchmesserder Eingangsdichtwand (5) ungleich, 
insbesondere kleiner ist als der AuBendurchmesser der Ausgangsdichtwand 

(7). 

1 3. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach einem der 
Anspruche8 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Verdnderbarkeit des Fdrdervoiumens der Zahnradpumpe (18) der 
Planetentrager (2) zusammen mit dem dem Sonnenrad entsprechenden 
Funktionstei! und der Eingangs- (5) und der Ausgangsdichtwand (7) innerhalb 
des Pumpengehauses (4) axial gegenuber dem Hohlrad (3) um einen 
Verschiebeweg w verschieblich angeordnet ist. 

14. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach Anspruch 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dicke d (in Verschteberichtung gesehen) der Eingangsdichtwand (5) 
gro&er ist als der maximale Verschiebeweg w. 

1 5. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach einem der 
AnsprUche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das mindestens eine Planetenrad (1) und/oder das die mit dem 
mindestens einen Planetenrad (1) kammende Verzahnung aufweisende 
Funktionsteil zumindest im oberflachennahen Bereich seiner Verzahnung 
weich-elastisch ausgefQhrt ist/sind. 

16. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verzahnung jeweils durch einen fertigungstechnisch grob tolerierten 
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metallischen ZahnradgaindkOrper (13) mit einer elastischen UmhOflung (14), 
insbesondere einer UmhQIiung aus Gummi oder einem thermoplastischen 
Elastomer, im Verzahnungsbereich gebildet wird. 

17. Schneckenextnider - Zahnradpumpen - Kombination nach einem der 
AnsprOche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verzahnung des Hohlrads (3) Oder des mindestens einen 
Planetenrads (1) alternierend oder abschnittsweise mit ZShnen 
unterschiedlicher Hdhe ausgefQhrt ist oder im Falle mehrerer Planetenrdder (1) 
die Z§hne mindestens eines dieser PlanetenrSder (1) eine andere Zahnhohe 
aufweisen als ein anderes Planetenrad. 



1 8. Schneckenextnider - Zahnradpumpen - Kombination nach einem der 
AnsprOche 1-17, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gangzahl am Fdrderende (19) der Schneckenweiie/-weifen (17) jeweils 
gleich der Zahl der Planetenrader (1) der daran angeschlossenen 
Zahnradpumpe (18) ist. 

1 9. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach Anspruch 1 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gangzahl des vor dem Fdrderende (19) liegenden Abschnitts der 
Schneckenwelle (17) jeweils halb so graft ist wie die Gangzahl am Fdrderende 
(19). 

20. Schneckenextnider - Zahnradpumpen - Kombination nach einem der 
AnsprOche 1 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verzahnung in der Zahnradpumpe (18) schragverzahnt ausgefQhrt 
und der Neigung der Wendelung der GSnge der Schneckenwelle (17) - 
bezogen auf die Farderrichtung des Schneckenextruders (15) - jeweils 
entgegengesetzt ist. 
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21 . Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach einem der 
Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schneckenwelle (17) jeweils zusammen mit dem PlanetentrSger (2) 
und dem dem Hohlrad entsprechenden Funktionsteil sowie der Eingangs- und 
der Ausgangsdichtwand (5, 7) axial verschieblich angeordnet ist. 



22. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach einem der 
Anspruche 1 bis 21 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in Farderrichtung hinter der Zahnradpumpe (18) ein 
Stiftzylinderextruderbereich (20) angeordnet ist. 

23. Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Kombination nach Anspruch 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf einer Schneckenwelle (17) axial hintereinander zwei Zahnradpumpen 
(18) angeordnet sind, wobei die in Farderrichtung zweite Zahnradpumpe (18) 
unmittelbar nach der ersten Zahnradpumpe angeordnet ist. 
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